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چکیده 


رشد مصرف آب در سال‌های اخیر, باعث کاهش منابع آب شیرین تجدیدپذیر در کشور شده است. از این‌رو تامين آب از منابع غیرمتعارف یکی از 
راهکارهای اساسی است. استفاده از آب‌های آلوده باید با تصفیه تکمیلی همراه بوده تا استانداردهای آب شرب تأمین گردد. هدف از این پژوهش» بررسی 
میزان حذف آرسنیک با استفاده از یک جاذب در مقیاس آزمایشگاهی است. در این مطالعه نمونه محلول آرسنیک در غلظت‌های مختلف با رقیق‌سازی 
محلول تترازول استاندارد ۱۰۰۰ آرد نیک و آب دی‌بونیزه تیه شده است و غلظت‌های ۵ 2 ۰۰ ۴۳۰۰ و ۶۰۰ 
میکروگرم بر لیتر این محلول مورد آزمایش قرار گرفت. همچنین از پودر زغال حاصل از پسماند پوست بادام و گردو به صورت حرارت دیده بعنوان جاذب 
ابااه هت استتض اقا ایو کارا وهای تال سوفن ام سل قا نتاس اف ارس تیرتهای فا 
جذب سطحی با استفاده از زغال اسیدشویی شده بررسی ۳ پارامترهای موثر در حذف مانند زمان تماس» 0۳1 و غلظت محلول با استفاده از فرآیند 
بهینه سازی گام به گام بررسی شد. پس از تحلیل نتایج» مشخص گردید حذف آرسنیک در شرایط بهینه برابر با ۱۰۰ درصد. ظرفیت جذب برابر ۱۲۰ 
میکرو گرم بر لیتر و 011 بهینه برابر ۵ است. زمان ماند تعادلی نیز ۱۰ دقيقه است که در مقایسه با مطالعات قبلی کاهش چشم‌گیری دارد. همچنین با 
رسم نمودارهای هم دمایی جذب لانگمویر, فروندلیش و ردلیج-پترسون مشخص شد که فرایند جذب از هم‌دمایی جذب لانگمویر تبعیت می‌کند. 


واژه‌های کلیدی: آرسنیک تصفیه آب. جذب سطحی, زغال پسماند کشاورزی 


مقدمه 

او ی رای سای کرش نی سارت 
است. آرسنیک یکی از عناصر طبیعی است که بصورت گسترده‌ای در 
پوسته زمين توزیع یافته است. این عنصر معمولا بصورت ترکیباتی با 
اکسیژن» کر یا گوگرد که عموما شامل ترکیبات غیرآلی آرسنیک 
استه یافت می‌شود. ترکیبات آلی آرسنیک نیز با هیدروژن و کرین‌ها 
شکل می‌گیرد. آرسنیک در آب آشامیدنی به طور طبیعی وجود دارد 
به نحوی که از صخره‌ها و خاک‌های آهکی نشأت گرفته و از طربق 
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(#- نویسنده مسئول: 


فرسایش و انحلال به آب‌های طبیعی منتقل می‌شود. آرسنیک در 
آب‌های طبیسی به اشکال آلی و غیرآلی وجود دار اما شکل غالب آن, 
آرسنیک غیرآلی است. یکی دیگر از منابع بزرگ آرسنیک زائدات باقی 
مانده از معادن است. آرسنیک بصورت محصول فرعی در فرآیند 
تصفیه مس, طلاه سرب بصورت فضولات معدنی انباشته می‌شود. 

آپشتگاه الارت‌های سار سس تاه اد که رما ون 
طبیعی و هم در پساب‌های انسانی باعث آلودگی آب می‌شود. آرسنیک 
با ایجاد اختلال در سیستم عصبی, گردش خون,» گوارش و پوست. 
سلامتی انسان را تهدید می‌کند به طوری که در مسمومیت‌های حاد 
باعث مرگ افراد می‌شود (۱). 

استفاده از آب‌های سطحی و زیرزمینی آلوده به آرسنیک جهت 
آبیاریمزارع کشاورزی باغت افزایش غلظت این آلایشته در خاک 
شده و انتقال آن به بخش‌های مختلف گیاه را افزايش می‌دهد که در 
نتیجه منجر به مختل شدن رشد طبیعی گیاه با علائم سمیتی نظیر 
کاهش بیوماس ريشه و ساقهه کاهش سطح فتوسنتز و غیره می‌شود 
(۲. 
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سازمان جهانی بهداشت" مقدار ۱ میکروگرم بر لیتر را به عنوان 
پساب به آب‌های سطحی و زیرزمینی و کشاورزی ۰/۱ میلی‌گرم بر 
لیتر وضع کرده است (۲۲). 

بحران کمبود آب در کشور به دلیل افزايش تقاضای مصرف در 
بخش‌های صنعت» کشاورزی و خانگی به یکی از مهمترین مسائل 
تبدیل شده است. افزايش مصرف به همراه خشکسالی‌های اخیر 
موجب کاهش شدید منابع آبی شده و در نتیجه تامین آب از منابع 
غیرمتعارف مانند پساب منابع آب سطحی و زیرزمینی آلوده. آب‌های 
شور و لب شور مورد توجه قرار گرفته است. از میان منابع متنوع 
آب‌های غیرمتعارف استفاده از پساب تولیدی در بخش‌های مختلف 
شهری» صنعتی و کشاورزی به عنوان منبعی پایدار برای مدیریت 
بحران آب به عنوان راهکاری استرات 

روش‌های متعددی در تصفیه آب وجود دارد که قادرند مقادیر 
آرسنیک را در آب و پساب به حد مجاز برسانند؛ ازجمله شناورسازی با 
شیمیایی. جذب سطحی, فرآیندهای تبادل یونی و ... که هر کدام بنا 
به شرایط استفاده مزایا و معایب خاص خود را دارند (۸). 

یکی از روش‌های بهینه برای حذف فلزات سنگین از آب. جذب 
سطحی به وسیله جاذب‌های ارزان و طبیعی است که به دلیل سادگی 
نوظهور مورد توجه قرار گرفته است(۴ ۶). 
طعم و بو, مواد شیمیایی آلی سنتتیک ("3005). مواد آلی مولد رنگ» 
محصولات جانبی گندزدایی (39۳۶۳) پرکلرات» آرسنیک و سایر 
فلزات سنگین استفاده می‌شود. (۱۰) 

در این فرآینده هر جامدی که تمایل به جذب محیط سیال روی 
یکی از جاذب‌های بسیار معروف و مورد استفاده. کربن فعال است و 
به گروهی از مواد کربنی با تخلخل و سطح داخلی بالا اطلاق می‌شود 
که در مقایسه با جاذب‌های غیرآلی مانند زئولیتیک ماده منتحصربه‌فرد 
مزه‌های غیردلخواه از آب در عملیات‌های خانگی و صنعتی, بازیافت 
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حلال» تصفیه هوا به ویژه در رستوران‌هاء صنایع غذائی و شیمیائی 
است. (۲) 

ونگ و همکاران (۲۱) حذف آرسنیک با استفاده از کیتوسان اشباع 
تا بات انوم اطیسی از مطالخه و کار کرواند تاد 
رودریگز و رندل مندس (۲۰) از کربن فعال اصلاح شده برای حذف 
آرسنیک استفاده کرده‌اند. سطح کربن فعال در این مطالعه برابر ۶۳۲ 
تا ۱۰۱۱ مترمربع بر گرم بوده و حداکثر میزان جذب آرسنیک ۲۷۰ تا 
یکره بر لش کارش نتاس راد مفالعد با قافن 
7 از ۶ به ۸ میزان حذف ۲۲ درصد کاهش يافته است که نشان 
می‌دهد میزان حذف آرسنیک در مقادیر پایین 011 موثرتر است. 

میرحسینی و همکاران (۱۳) از میکروذرات هیدروکسی آپاییت 
برای حذف آرسنیک در آب در غلظت ۱۰۰ میلی‌گرم بر لیتر استفاده 
کرده‌اند. راندمان حذف برای در شرایط بهینه عملکرد سیستم تا حدود 
۲ درصد بوده است. همچنین فروتن و مصطفی‌پور )٩(‏ اثر مقادیر 
جاذب بر کارآیی جذب آرسنیک با پودر پوست درخت کج در 211 
مساوی۷ و دوز جلذب‌های (۸۱ ۳ ۵ و ۶ گرم بر لیتر) را بررسی کرده و 
نتایج آن‌ها نشان داده که با افزايش مقدار جاذب از ۱ به ۶ گرم در 
لیتر» مقدار حذف از ۵۵/٩‏ تا ۷۲/۱ درصد افزايش یافته است. 

همانطور که ذکر گردید با توجه به افزایش نیاز آبی و محدودیت 
منابع و در نتیجه لزوم تامین آب از منابع غیر متعارف و نیز هزینه‌های 
بالات اغال انس آسي‌های له مات وب ی ارت 
لازم است برای تصفیه و بهره برداری مجدد از این منابع نامتعارف 
چاره‌ای انديشيده شود. یکی از روش‌های پایدار و سازگار با محیط 
زیست برای این هدف. حذف آلاینده‌ها با استفاده از پسماندهای 
بیع کشاورزی اس فراین مطاله کرت فال فتواز سماندهای 
کشاورزی گردو و بادام برای حذف آرسنیک از آب مورد مطالعه قرار 
می‌گیرد. مطالعاتی که تاکنون در زمینه حذف آرسنیک از آب صورت 
گرفته اغلب زمان بیشتری برای حذف نیاز بوده است که این در 
مرحله تصفیه تکمیلی هزینه‌بر است. همچنین با توجه به این که از 
یک پسماند جهت حذف یک آلودگی استفاده می‌شود خود یک نقطه 
قوت بشمار می‌رود. 


مواد و روشس‌ها 

این تحقیق یک مطالعه آزمایشگاهی است در سال ۱۳۹۵ در 
پردیس فنی مهندسی شهید عباسپور دانشگاه شهید بهشتی انجام شده 
است. در این تحقیق زغال به روش فیزیکی- شیمیایی فعال سازی و 
فرآوری شده و سپس زغال فرآوری شده تحت آزمایش‌های مختلف از 
قبیل 517۷1 برای تعیین مورفولوژی» شکل و بررسی ریز ساختارهاء 
71-۴ (طیف سنجی مادون قرمز) برای تجزیه و شناسایی پلیمرها و 
برخی افزودنی‌های آن‌هاء «26181 (طیف سنجی پراش پرتو ایکس) 


ارزیابی حذف ارسنیک از آب با استفاده از کربن فعال تولید شده از پسماندهای کشاورزی گردو و بادام ٩۹۴۹‏ 


برای آنالیز ترکیبی و مشخصه‌یابی ساختار بلوری مواده و"13171 برای 
اندازه‌گیری سطح ویژه, قطر» حجم و توزیع سایز حفره‌های ماده قرار 
گرفته است. پس از انجام اين آزمایش‌ها» آزمایش‌ها بر روی حذف 
آرسنیک به وسیله زغال فرآوری شده انجام گرفت و تأثیر شرایط 
مختلف آزمایشگاهی بر روی مقدار حذف بررسی گردید. 
گرم‌کن و همزن مغناطیسی, ترازوی دیجیتال و 0۷ متر است. 
مشخصات دستگاه‌های مورد استفاده برای آزمون‌های مشخصه‌یابی 
نمونه‌های زغال, در جدول ۲-۳ آمده است. برای تعیین کیفیت آب از 
دستگاه ]0۳ متر مطابق با استاندارد متد 4500-۳1 و برای اندازه‌گیری 
آرسنیک از دستگاه پلاسمای جفت شده القایی 100۱۷6۷ 
موه 160وبامن) (ظ10۳) مدل ۷2128-710 و اندازه‌گیری 0۳1 از 
دستگاه مولتی پارامتر 1200 استفاده شده است. برای تحزیه و تحلیل 
نتایج آزمون‌های لح از نرم‌افزار اکسپرت؟ (نسخه ۲۰۰۷) استفاده 
شد. برای تحلیل نتایج آزمون‌های ۳1-1۴ از نرم‌افزار اپوس ۳ (نسخه 
۷ استفاده گردید. برای رسم نمودارها و انجام تجزیه و 
تحلیل‌های آماری از نرم‌افزارهای مایکروسافت اکسل * (نسخه ۲۰۰۷) 
استفاده شد. 

در اين مطالعه نمونه محلول آرسنیک در غلظت‌های مختلف با 
رقیق‌سازی از محلول تنرازول استاندارد ۱۰۰۰ میلی‌گرم بر لیتر 
آرسنیک شرکت ۷16۲06" و آب دی‌یونیزه در دمای اتاق تهیه شده 
است. بطور کلی شکل سه ظرفیتی آرسنیک در آب زیرزمینی و شکل 
پنج ظرفیتی آن در آب‌های سطحی یافت می‌شود اما این قاعده 
همیشه در مورد آب زیرزمینی صادق نیست به نحوی که هردو شکل 
آن می‌تواند به طور همزمان در یک منبع آب یافت شود. محلول مورد 
استفاده در این مطالعه شامل آرسنیک پنج ظرفیتی است. همچنین 
پودر زغال مورد استفاده در این پژوهش از پسماند پوست بادام و گردو 
(از شهرستان تویسرکان استان همدان) تهیه شد که به نسبت وزنی 
مساوی مخلوط شده‌اند. مشخصات زغال فوق در ابتدا و قبل از تبدیل 
به زغال اسیدشویی شده به صورت جدول ۱ است. 

برای تهیه زغال بهبود یافته (فیزیکی-شیمیایی) نمونه‌های زغال 
فعال شده بصورت فیزیکی توسط حرارت با اسیدفسفریک ۵ به 
مدت ۲۰ دقیقه در دمای ۱۲۰ درجه هم زده شد. در طی این فرایند 
71 زغال به ۷-۶ رسید. سپس نمونه شسته شده به مدت ۲ ساعت در 
دمای ۱۱۰ درجه قرار داده شده تا خشک شود. کربن فعال شده از 
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زغال چندین بار با آب دی‌یونیزه شستشو داده شده تا ناخالصی‌هایی از 
قبیل گرد و غبار و سایر مواد شیمیایی احتمالی از سطح زغال پاک 
شود. 

روش انجام آزمایش‌ها به صورت گام به گام بوده و پس از بهینه 
کردن هر پارامتر و با ثابت نگه داشتن پارامترهای دیگر آزمایش‌ها 
صورت می‌گیرد تا به ترتیب تمام پارامترها بهینه شود. ازمايش اول 
برای بدست آوردن زمان ماند بهینه با محلول‌هایی با غلظت ۱۰۰ 
میکرو گرم بر لیتر آرسنیک در 011 برابر ۷ و با غلظت ۰/۳ گرم بر لیتر 
در مدت زمان‌های تماس 5 ۵ ۵ء ۰ ۵ ۲۰ ۳۰ دقیقه. مقدار 
جذب بدست می‌آید. در مرحله بعدی با زمان ماند بهینه بدست آمده از 
مرحله قبلی, برای به دست آوردن 011 بهینه نمونه‌هاء 011 های ۲ ۲ 
۴ ۵ ۶ ۷ ۸ و ۹ با استفاده از سدیم هیدرو کسید اسید کلریدریک و 
اسید فسفریک تهیه گردید. پس از به دست آوردن 011 بهینه» غلظت 
بهینه نیز بررسی شد بدین منظور نمونه‌های با غلظت‌های بسیار 
پایین تا ۱۲ برابر حد مجاز (۱۰ میکروگرم بر لیتر) یعنی ۲۰۰۱۰۰۵ ۴۰ 
۱ 2۳۶۳۰۰ .۱۰ 9۳.۰ ۰ میکرو گرم بر لیتر با 11 بهینه و 
در مدت زمان بهینه مورد آزمایش قرار گرفت. آخرین مرحله از 
آزمایش‌های جذب مربوط به مقدار غلظت جاذب بوده که با شرایط 
بهینه قبلی بداست می‌آمد. جاذب در وزن‌های ۲« ۰/۰۵ ۰/۱ ۰۲ 
همچنین از عوامل مهم در فرآیند جذب همدمایی‌های جذب است 
که رابطه‌های ریاضی‌اند که میزان ماده جذب شده روی سطح را نشان 
می‌دهند. همدمایی‌ها معمولا با در نظر گرفتن مکانیسم‌های جذب و با 
اندازه گیری داده‌ها 9 استفاده از تحزیه و تحلیل رگرسیون بداست 
آمده‌اند. در این پژوهش سه همدمایی ممم لانگم ویر فروندلیش 9 
ردلیچج-پترسون مورد بررسی قرار گرفته است. همچنین در فرایندهای 
جذب سطحی» یکی از هدف‌های مهم افزایش بازده جذب است. 
برای این منظور می‌بایست سازوکار جذب تعیین گردد. یکی از راه‌های 
تعیین سازوکار جذب. مطالعات سینتیکی فرآیند است. بدین منظور دو 
مدل واکنش شبه مرتبه اول و واکنش شبه مرتبه دوم بررسی 
می‌شوند. 


مه 


نتایج 

به منظور شناسایی و تعیین مشخصه‌های شیمیایی زغال فعال‌شده 
فیزیکی- شیمیایی (حرارت دیده و اسیدشویی شده) و همچنین 
مقایسه و بررسی اثرات اسیدشویی بر این مشخصه‌هاء آزمون‌های 
20 ۳۲-1۳ 3۳77 و 3۳ انجام شد. بر اساس نتایج آزمایش 
( که در شکل ۱ مشخص است با توجه به نمودار با فعال‌سازی 
چند پیک ضعیف در زغال به وجود آمده که نشان‌دهنده تغییر در 
ساختار زغال پس از فعال‌سازی است. 
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جدول ۱- آنالیز اجزای نمونه بکار رفته به عنوان ماده خام 
اوزه) 0۵ ۲۵۷۲ وه عون فرصم مامرصصقو عط) ۵1 ونوواهص۸ -1 ما12 


۲ ۱ ِ اد قابل استخرا- جرا 8 
سلولز... همی‌سلولژ .. لیکنین  .‏ سس اس خاکستر . . رطوبت اجزا 
۳۱۵۸۸۱6۵1۱۵۷۱0۶6 حون[ موی ۹ ۲ مضه رصم 
رااناوتا :۱۳ 
36 179 248 88 2.6 9 ِِ 
۱ 


۶۵۲ 


(الف)-2 (ب)- و 
شکل ۱- نمودار طیف‌سنجی پراش پرتو ایکس از الف) زغال خام و ب) زغال فعال‌شده 
0۵۲۵۵ 2001۷۲2۵660 (0) 20 تن (ه) ۵۶ همم رمرم مهرد ماه رح .1 و۲ 


ومع 200 ۰.0 ۰ 4200 0 .۰ 4500 0 ۰ 20006 ۰۰ 2200 ۰۰ 2600 ۰۰۰ ۰۰2800 2800 ۰۰ ۰.3000 ۰.3200 ۰.2400 ۰۰3806 3800 


شکل ۲- نمودار آنالیز پیوندهای شیمیایی در (الف) زغال خام و (ب) زغال فعال شده 
۲ ۸0۱۷۵۵0 (0) 20 عبر (ه) صا 6اصاهانه۲ ۸ ع0صمظ امم‌نمم 0 موز -2 مسوز۲] 


ارزیابی حذف ارسنیک از آب با استفاده از کربن فعال تولید شده از پسماندهای کشاورزی گردو و بادام 


کریستالی دارد و ۲۵-۴۳ نیز دلالت بر حضور کربن به‌صورت 0) 
است که یک عامل کربونیلی می‌باشد. زغال فعال نسبت به زشال 
خام دارای ساختار منظم‌تری است و منظم‌تر شدن ساختار به خاطر 
فرآوری زغال باعث افزایش ظرفیت جذب خواهد شد. 

آزمون طیف‌سنجی مادون قرمز 171-118 جهت تعیین پیوندهای 
شتا عناکار تمزه‌سای جادت ایدشوی نام هتکن 
۲ طیف به دست آمده برای نمونه را نشان می‌دهد. طیف‌سنجی 
مادون قرمز یکی از روش‌های متداولی است که برای تجزیه و 
شناسایی پلیمرها مورد استفاده قرار گرفته است. با توجه به شکل ۲ و 
آنلیز این نمودا چندین ترکیب و پیوند با توجه به عدد موجشان در 
رغال فمال‌شده قابل شناشایی اسنته دز عده موجن ۲۳۲۴ بیوند::0 
17 ۱۵۷۱ پیوند دوگانه کربن 0-6 و ۱۱۸۴ پیوند 0-0 با 5-0 
شناسایی شدند. در صورت حضور 0-7 9 داحل) احتمال حضور 
کربوکسیل 00011 نیز پیش‌بینی می‌شود (۱۷ و ۱۶) 

بر اساس نتایج بررسی سطح وبزه» توزیع و اندازه حفره‌های 


۹۵۱ 


زغال (1۳7) میانگین قطر و توزیع حفره‌ها برای جاذب زغال (در 
حالت اسیدشویی شده) در جدول ۲ و شکل ۲ آمده است. 

در نمودار شکل ۳ به طور کامل مشخص است که زغال اسید 
شویی شده دارای بیشترین حفرات ریز بوده و از توزیع یکنواختی 
برخوردار است. با وجود اینکه حجم حفرات تغییر چشمگیری نداشته 
ولی ساختار حفرات تغییر زیادی کرده است؛ بهگونهای که بیشترین 
حجم حفرات (07/2 ۰/۶۵۸۷) مربوط به حفرات با قطر کمتر از ۵ 
نانومتر است و قطر متوسط حفرات از ۳/۲۳ به ۲/۰۸ نانومتر 
کاهش يافته است. در نتایج مطالعات مشابه نیز نتایج مشابهی حاصل 
شده است (۱۵). 

مطابق نتایج دست آمده در بررسی ریخت‌شناسی ساختار زغال 
(/9۳) در زغال خام شکل ۵ حفرات دارای دهانه بزرگ بوده و 
تعداد آن‌ها نیز کم است ولی در زغال اسیدشویی شده شکل ۴ تعداد 
حفرات افزایش یافته و سطح زغال دارای ناصافی زیادی است. سطلح 
داخلی بالا و وجود حفرات ریزساختار سبب جذب آرسنیک در 
سایت‌های جاذب اسیدشویی شده به میزان بالا می‌شود. 


جدول ۳- سطح ویژه و میانگین قطر حفره‌های زغال فعال‌شده و زغال خام 
۵۵ 200-2060۳00۲ ۵-۵0۱۷۵۱60 مه 20۲۵660 ۵۶ مام 01210 همم مره مه هی مدرگ -2 12016 


سطح بیشترین قطر بیشترین قطر میانگین حفرات 
حفرات قطر ۹ 
6 0۴ 0۳۵۵و 1۳6 ]۷ ‌ ی 
6 ۶ )مهن )م1226 #ودرت ۷۱۱ ِ 1 0 
م2 (حصص) 7 
2-6-37 1-< 208 
12917 122- 3223 
(الف) - ۳۵ :" 


کل حجم حفرات (ع/7) سطح ویژه متغیر 
(۳/۳۵0۵-۵,990) آهاما 1۳6 اههع(5 ۱۲۷۵ 
م‌تانی ۵۶ مصستا۲0 تون 
(۳2) 
زغال فعال‌شده 
۱/0 11316 1۳ 
202 
زغال خام 
0340 10۳64 ۳ 
202 
150 
۱ 
۱ 
۱ 
تال سل امه 
۱ ۳ 
(ب) -9/: 


شکل ۳- نمودار توزیع حفرات در (الف) زغال اسیدشویی شده و (ب) زغال خام 
۵۱ ۳6 (0) 20 آهمعه 201011160 (ه) ما ممتتطتتاعتل امه معط ۵ حصهوهزر -3 مساهز۲ 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۲۴. شماره ۴. مهر - آبان ۱۳۹۹ 


(0 


۲25۸۷ ۷6۸۱۱ ۶ 8۱ ۰ ۲ 150۵ ۲۸ 52۱ 
1 0 2 2۲8۵ :۳/۵ .۰ ۱۵ 15:۵۵ ۲۸۲ 5۱0 
۰۷۰۰4 ۵ ۷۵ 10/31/13 :/۳/۵) 8اه 


86۱0۱۷۸۵۰ 4۵00» 0۵ 6 
56۷ ۲5/1500۱۷۰۰ 1 
2006)۳/۵//: 10/31/13 > 


شکل ۴- تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی (8171) از سطح زغال اسید شویی شده 


۸۵ 251160 2010-۱۱ عظ) ۵۶ ععمصز (61۳۷۲) عممعومنن]۱۷ اولثت ۱۵ عصتصصی5 -4 ماع[ 
۹ ۱ 4 ره : 7 سر ۲ ۳ 


لاف ۲25 اه ع۷ ۶ 0۵۱ ۰ 5 500 ۱/۸۵ 56۱ 
1 5 ۷۵ ۰.۰ ۹500۱۷ 56۱۲۷ 
4 ۲۷۰۰ 


شکل ۵- تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی (51201) از سطح زغال اولیه 
۵ 0۵۲0۵۵ وم ما ۵ مممصر (ر8) عممعممم۱۷]۱ ممتامم۲ عمتصصیو -5 عع۲1۱ 


الفت 125 ااهی ۷۴ ۴ 15001 5۴۱0۷۵ 
3 2 .۰ 15001۷ :861۱۷ 
۷۳۰10 10/31/13 (/0۵۱9)6/۵ 


جدول ۳- عناصر موجود در سطح زغال اسید شویی با آزمایش 1:0-]51/۷ 
6۲ 9۳۱۷۲-172 ۷ مصنطاعهه اومتفطن عمط 0۶ ماه عط 0 همع کقممهع۲۳۱ -3 12۳016 


درصد وزنی درصد اتمی عنصر 
۸ 6181 ۱۷۷ هام۵ »۸0 م1۲۱6 
/ 0 924 0 
523 61 آ 
18 32.69 0 
122 ۳0 5 
100 100 مجموع ([2ا۲0) 


با استفاده از تکنولوژی ٩۳:1۷]-۳(2‏ عناصر موجود در سطح 
زغال اسید شویی طبق جدول ۲ به دست آمده است. 

در بهینه‌سازی گام به گام متفیرهای موثر در جذب سطحی 
آرسنیک با زغال فعال شده مقدار اولیه هر یک از اين متغیرها جهت 
ورود به روند بهینه‌سازی طبق جدول ۴ تعیین شد. متغیرهای انتخاب 
شده زمان مانده 011 غلظت اولیه آرسنیک و دوز جاذب هستند که بر 
اساس پیش‌بینی میزان تأثیر آن‌ها در بازده حذف آرسنیک 
اولویت‌بندی شده و بهینه‌سازی شدند. روند بهینه‌سازی به این صورت 
بود که آزمایش‌های جذب آرسنیک با تغییر متفیر اول و ثابت 


بهینه آن متغیر با مقدار اولیه فرض شده (برای گام‌های بعدی) 
۰ گام برای غلظت اولیه و ٩‏ گام برای دوز جاذب انجام شد. 

به منظور بررسی اثر زمان و رسیدن به زمان تعادل, مقدار 
مشخص از جاذب زغال اسیدشویی شده در زمان‌های مختلف در 
تماس با مقدار ثابتی از غلظت آرسنیک قرار داده شد و درصد جذب 
آرسنیک توسط جاذب مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصل در شکل 
۶ نشان داده شده است. 
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جدول ۴- سرایط اولیه انتخاب‌شده برای روند بهینه‌سازی گام‌به‌گام جذب آرسنیک 


مه تمه ۵ معمهن مناهمتصتامرن و۱۲1 صرمنای ما ۲0۲ مومت نی انم 5۵۱6060 -4 عااو] 


زمان تماس (180) ۳ 
عصصتا 1006 


17 10 


20 25 30 35 


زمان (دقیقه) - (۳8) ۲1۳96 


غلطت اولیه آرسنیک (]/۳2) دوز جاذب 
جمتاحطجصهعصی »نموه ماه (عه) عفم0 اصهدانوراش۸ 
100 03 
120 
100 
0 هه 2 
بو ده 
٩ « 0‏ 
۵0 ؟ 
20 ِ و 
۳ 
0 2۶ , 
15 10 59 0 


شکل ۶- نمودار تاثیر پارامتر زمان در حذف آرسنیک (011-۷ غلظت‌آرسنیک- ,/ ۰۲8 رد دوز جاذب- ,/۰/۳9) 
,۸ (۳۵ 100) < 0100ه عم 21۳5616 و7 < 0۳۱) ءنصهوه 0 اه۲ م۱۵ 66 ۵ امه ون متا ۵ 66 عظ) ۵۲ ددع۱2 -6 ۲12۱۷۲۵ 
6 0.3 < 009286 2090170001 


همانطور که از شکل ۶ مشخص است با افزایش مدت زمان 
تماس از ۰ تا ۳ دقیقه. درصد حذف آرسنیک افزایش می‌یابد و پس از 
۳ دقیقه تا ۱۰ دقيقه با شیب کم افزايش داشته و پس از آن در درصد 
حذف تغییر اندکی دیده می‌شود. به عبارت دیگر پس از ۱۰ دقیقه 
تعادلی بین فاز جامد و محلول مورد مطالعه به وجود می‌آید. میزان 
حذف آرسنیک در دقيقه سوم ۹۰ درصد و تقریبا از دقيقه ۱۳ میزان 
حذف به ۱۰۰ درصد می‌رسد. با افزایش زمان ماند» زمان تماس 
آرسنیک با جاذب افزايش یافته و میزان جذب افزايش می‌یابد زیرا 
فرصت تماس با سایت‌های جذب افزایش می‌یابد. با توجه به سطح 
ویژه بالای جاذب و ویژگی‌های مورفولوژی آن. با افزایش زمان میزان 
حذف به ۱۰۰ درصد می‌رسد. همانطور که در مطالعه سکیب و 
همکاران (۱۹) میزان حذف در ۴۰ دقیقه و با ۳۰ گرم بر لیتر جلذب و 
11 برابر ۰۱۱ درصد حذف تقریبا برابر ۱۰۰ درصد است که مشابه 
این مطالعه» اثرات بهبود فعالسازی را نشان می‌دهد. 

چامویی و همکاران (۷) میزان حذف آرسنیک را ۹۹/۵ درصد 
گزارش نموده‌اند اما زمان ماند تعادلی به دست آمده در این مطالعه در 
مقایسه با تحقیقات انجام شده گذشته بسیار پایین‌تر است. به عنوان 
فقال تور وی خی امان ماند خاش آرسشک با پونهه آویبا ۱۳۰۰ 
دقیقه گزارش است (۵) که اين تفاوت ناشی از ماهیت جاذب است. 

روی و همکاران (۱۸) نیز زمان ماند ۲۰ دقیقه را برای حذف 
آرسنیک با کربن فعال شده از پسماند نیشکر به عنوان زمان ماند 
تعادلی گزارش کرده‌اند. کربن فعال مورد استفاده در این مطالعه در 
فقایسه با سایر کترین فصال‌های توب قتفه از رال پسمانلهای 
کشاورزی در مطالعات مربوط به حذف آرسنیک زمان ماند کمتری 


دارد. 

ذبیحی و همکاران (۳۳) با کرین فعال شده از زغال پوست گردو 
حذف جیوه را بررسی و زمان ماند ۲۰ دقیقه را گزارش نموده اند. با 
توجه به ناج آزمایش‌ها و مقایسه آن با مطالعات قبیء رین فعال 
شده در اين مطالعه به مراتب ظرفیت بالاتری در جذب آرسنیک نشان 
می‌دهد و اين نشان از بالا بودن مساحت سطح جاذب دارد. با توجه 
به نتایج آزمایشات در ادامه این بررسی, از زمان ماند برابر ۱۰ دقیقه 
برای انجام آزمایش‌های بعدی استفاده شده است. 

در مرحله دوم از آزمایش‌هاء تاثیر 011 مورد بررسی قرار گرفته 
است. شکل ۷ نشان می‌دهد در 0۳1 های پایین» درصد حذف بیشترین 
مقدار و سپس با افزایش 2۳1 درصد حذف کاهش می‌یابد. علت 
کاهش جذب در 281 بلء افزایش بارالکترواستتیکی بین آرسنیک و 
سطح جاذب بوده و تاثیر منفی در میزان جذب می‌گذارد و همچنین در 
1 پایین آرسنیک رسوب داده و درصد حذف افزایش می‌یابد. این 
روند در مطالعات قبلی نیز تکرار شده با این تفاوت که در آنجا 211 
بهینه ۸ بوده است. (۵) در مطالعه لورنزن و همکاران (۱۱) 0۳1 بهینه 
تقریبا ۶ گزارش شده است. 

همچنین موهان و پیتمان (۱۴) در مطالعه مروری خود بیان 
داشته‌اند که تاثیر 7ج به عوامل مختلف از جمله ساختار و خصوصیات 
فیزیکی و شیمیایی جاذب بستگی دارد و در مواد مختلف متفاوت است 
که باید مطالعات مشخصه شناسی روی هر جاذب صورت پذیرد. با 
توجه به نتایج آزمایش 0۳1 در ادامه این بررسی از 011 برابر ۵ برای 
انجام آزمایش‌های بعدی استفاده شده است. 
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86۲۱۱0۷۵ 6 


درصد حدذف- 


1 3 


شکل ۷- نمودار تاثیر پارامتر 01 در حذف آرسنیک (زمان‌ماند-۱۰:0:0 غلظت‌آرسنیک- / ۰۱۰۰۳ دوز جاذب- و/۰/۳9) 
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شکل ۸- نمودار تاثیر پارامتر غلظت در حذف آرسنیک (زمان‌ماند-۰۱۰۳0 ۲1-۵ دو زجاذب- | ۰/۳9) 
1 0.3 < 00:6 )2060106۳0 ,5 ع 0۳۱ رصن 5 < ۵۳۱) همع )نموه مهو مملاح ام هه ۵ 666 عظ) ۵۲ صصهع۱۸ -8 عسساعز۲ 


در مرحله بدا یر در لت آرستیک تفر غلظت‌های مختلف 
در جذب نیز بررسی شد. نتایج حذف در شکل ۸ نشان داده شده است. 
با له آ تاش سا و تیور شیوط زد خا‌های من وعرهیه 
حذف. میزان حذف تا غلظت ۱۲۰ میکروگرم بر لیتر تقریبا ثابت بوده 
و ظرفیت جذب نیز به ۲۰ میکروگرم بر گرم و در غلظت ۲۰۰ 
میکروگرم بر لیتر ظرفیت جذب به ۳۲/۱۵ میکروگرم بر گرم می‌رسد. 
با توجه به روند نموداره ظرفیت جذب با افزايش غلظت افزایش بافته و 
درصد حذف کاهش می‌یابد. با افزایش غلظت آرسنیک رقابت برای 
جذب آرسنیک در سایت‌های جذب افزايش يافته و ظرفیت جذب 
افزايش می‌یابد ولی میزان جذب به دلیل افزایش مولکول‌های 
آرسنیک در محیط کاهش می‌یابد. نتایج مطالعه موهان و پیتمان (۱۴) 
نیز ظرفیت جذب مشابهی برای کربن فعال‌های مشابه گزارش کرده‌اند. 
در این بررسی چون غلظت‌های پایین مورد نظر بوده, غلظت ۱۲۰ 
میکروگرم بر لیتر را به عنوان غلظت تعادلی در نظر گرفته و در مرحله 
بعدی آزمایش از نمونه‌های با غلظت ۱۲۰ میکروگرم بر لیتر استفاده 


شده است. 

با توجه به نتایج آزمایش‌های قبلی, در زمان تماس ۱۰ دقيقه» 
#یرابر ۵ مقدار غلظت محلول آرسنیک ۱۲۰ میکروگرم بر لیتره 
وهای ای ان اس هد ماوت او گرم 
در نمونه‌ها اضافه شده و مقدار حذف مورد بررسی قرار گرفته است. 
تایج عاسل ارنحاق آر میک دصورت نمودار هکل مت مکی و 
همکاران (۱۲) نیز در مطالعات خود روی حذف آرسنیک با جاذب 
معدنی نمودار مشابهی برای تاثیر دوز جاذب گزارش کرده‌اند. 

با توجه به شکل ٩‏ میزان حذف در دوز ۰/۴گرم به ۱۰۰ درصد 
می‌رسد و بعد از آن ثابت می‌ماند. تغییرات میزان حذف از دوز پایین‌تر 
از ۰/۲ خیلی اندک بوده و درصد حذف آن تقریبا ٩۶‏ درصد می‌شود و 
در دوز ۰/۴ گرم نیز میزان حذف به میزان ۱۰۰ درصد است که 
آرسنیک باقیمانده از حد مجاز استانداردها پایین‌تر بوده و قابل شرب 
است. البته میزان دوز جاذب مورد استفاده بستگی به غلظت آرسنیک 
در آب ورودی و کیفیت آب خروجی مورد نظر دارد. 


ارزیابی حذف ارسنیک از آب با استفاده از کربن فعال تولید شده از پسماندهای کشاورزی گردو و بادام ۹۵۸۵ 
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شکل -٩‏ نمودار تاثیر پارامتر دوز جاذب در حذف آرسنیک(زمان‌ماند-۰۱۰۳[0 011-۵ غلظت‌آرسنیک- / ۱۲۰۳9) 
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همچنین نتایج تطابق فرآیند جذب سطحی آرسنیک با استفاده با میکروگرم بر گرم 


ایزوترم‌های جذب سطحی با بررسی, ایزوترم‌های فروندلیش» «": غلظت تعادلی ماده جذب شونده در محلول پس از جذب 
لانگمویر و ردلیج - پترسون با روابط زیر در جدول ۵ و نمودار شکل خی بو کب میگ گر غیر آقر 
۰ آمده است. ۳1 
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شکل ۱۰- نمودار برازش نتایج جذب آرسنیک روی ایزوترم‌های الف) فروندلیش و ب) لانگمویر و ج) ردلیج-پترسون 
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جدول ۵- ضرایب و همبستگی ایزوترم‌های لانگمویر و فروندلیش و ردلیج-پترسون 
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شکل ۱۱- نمودار تطابق سینتیک جذب با مدل الف) شبه درجه اول و ب) شبه درجه دوم 
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جدول ۶- بررسی تطابق فرآیند جذب آرسنیک با مدل‌های سینتیکی جذب 
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همچنین در بررسی سینتیک جذب, دو مدل واکنش شبه درجه 
اول با فرمول (: - 16,9 < 5 و مدل واکنش شبه درجه دوم 
با فرمول " (ع9 - .هب1 < 9 بررسی شدند. با بررسی دو مدل و 
تحلیل روابط مقدار ضرایب ,16 » 162 و هم‌چنین 7 به دست آمده 
است؛ که در جدول ۶ و شکل ۱۱ به‌صورت کامل آورده شده است. 
با توجه به جدول ۶ و مقایسه کلی ضرایب همبستگی مشاهده 
فی‌کنود که علب سطصی آریشک از تفوله‌های مصتوعی با ابسفاده 
از زغال فعال شده. با مدل سینتیکی شبه درجه دوم تطابق بیش‌تری 
دارد. 


بحث و نتیجه گیری 

در این مطالعه. کرین فعال شده از زغال پسماندهای کشاورزی 
(پوست بادام و گردو) به عنوان یک جاذب ارزان قیمت برای حذف 
آرسنیک در شرایط مختلف بررسی گردید. ابتدا به بررسی مشخصات 
شیمیایی سطح و ساختار و توزیع حفرات کربن فعال شده پرداخته شد 
و نتایج زیر حاصل گردید: 

از آزمايش «201 مشخص می‌شود که زغال بهبود یافته در 


مقایسه با زغال خام به ساختار منظم نزدیک شده است. 

با توجه به آزمايش ۳1-18 زغال اسیدشویی شده از گروه‌های 
عاملی اکسیژن و آلیفاتیک کاسته شده و با توجه به حضور 0-11 و 
0 احتمال حضور کربوکسیل 0011 آب‌گریزی زغال افزایش 

با آزمایش 19۳71 مشخص شد که اندازه سطح حفرات افزایش و 
اندازه قطر حفرات کاهش یافته و توزیع حفرات به نحوی است که 
بیشترین حجم حفرات در محدوده اندازه مولکولی نانو می‌باشد. 

آزمایش 5۳۷ به صورت تصویری نیز افزايش حفرات ریز را 
نشان می‌دهد. در نتیجه جاذب دارای مورفولوژی مناسب بوده و 
زمان جذب را کاهش می‌دهد. همچنین سطح ویژه آن بالا بوده و 
توزیع حفرات یکنواخت داشته که از علل اصلی درصد حذف بالا 
می‌تواند باشد. 

همچنین تاثیر متفیرهای مهم موثر (زمان مان 011 غلظت آرسنیک و 
دوز جاذب) در جذب آرسنیک توسط کربن فعال شده مورد بررسی قرار 
گرفت و مطابق با نتایج آزمایشات انجام شده شرایط بهینه تق 


جدول ۶ بدست آمده است. 
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جدول ۶- شرایط بهینه جذب سطحی آرسنیک از فرآیند بهینه‌سازی گام‌به گام 
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زمان‌ماند غلظت آرسنیک دوز جاذب 

ک ۱ 1 امعم نصعوظ۸ 6 ۸۵090۲060 
(هنص) (انالعصس (اناع) 
100 2 120 8 


نتایج نشان داد که در غلظت‌های آرسنیک کمتر از ۱۲۰ 
میکروگرم بر لیتر و زمان ماند ۱۰ دقیقه میزان حذف برابر ۱۰۰ درصد 
است. در غلظت‌های بالات با افزایش زمان ماند یا دوز جاذب می‌توان 
به استانداردهای آب شرب رسید. میزان جذب به دو عامل غلظت 
آرسنیک و دوز جاذب بستگی بیشتری دارد و هر چه این دو عامل 
بیشتر گردند میزان جذب نیز بیشتر می‌شود. 
مهم‌ترین یافته‌های این پژوهش در بررسی حذف آرسنیک با استفاده 
از زغال مورد مطالعه: 

از پسماند کشاورزی می‌توان به عنوان یک ماده جاذب برای 
کاهش آرسنیک از محیط‌های آبی استفاده کرد. بازده حذف در شرایط 
بهینه ۱۰۰ درصد بدست آمد. 

نتایج آزمایش‌های جذب یون آرسنیک از محلول آبی با استفاده از 
زغال پسماند کشاورزی نشان داد که شرایط بهینه فرآیند جذب. 
0۳1-۵ زمان تماس تعادلی ده (۱۰) دقیقه» غلظت اولیه آرسنیک ۱۲۰ 
میکروگرم بر لیتر» دوز جاذاب ۸ گرم بر لیتر و دمای ۲۵ درجه 

همچنین مهمترین نتایج مشخصهیابی جلاب به شرح زیر است: 


منابع 


بیشینه ظرفیت جذب بیشینه حذف 
دما جماص ماه صاصتده]۷ ات ۱/۲۹۱۱ 
9 ۲اتجووری ۳۵0۵ 
(۳2/2) (۳۵۳۵۵۲) 
25 100 100 


با انجام فرآیند فعال‌سازی مکانیکی-شیمیایی (اسیدشویی) بر 
روی زغال پسماند کشاورزی» می‌توان سطح وبژه آن را از 
۴ به ۱۴۳۳/۶ متر مربع بر گرم (به میزان ۱/۳ برابر) 
افزایش و میانگین قطر حفره‌های بین ذرات را از ۲/۲۳ به 
۸ نانومتر (به میزان ۱/۶ برابر) کاهش داد. آزمون‌های 
مشخصهیابی نشان داد که اين امر به علت کاهش قطر ذرات» و 
ات6 ودک خرات جک نیگن کوخ سیر هن 
دانه‌بندی و افزايش تخلخل ماده جاذب رخ می‌دهد. 

با توجه به آزمایش 1-18 با انجام فرآیند فعال‌سازی 
فیزیکی-شیمیایی بر روی زغال پسماند کشاورزی» می‌توان 
فازهای مختلف ماده اولیه را کاهش داد. 

با انجام فرآیند فعال‌سازی فیزیکی-شیمیایی. ساختار اندازه و 
توزیع حفرات تغییر یافته به طوری که باعث افزایش جذب 
ششک له ایک 

مشخص گردید فرآیند جذب از ایزوترم لانگمویر و سنتیک شبه 
درجه دوم تبعیت بیشتری می‌کند. 
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83-۰ :(298)1-2 8ا60وفظ عطاهعصلع۴۸ 

مصم متصموه ۵۴ ۴۵۴۵0۷۵1 .2014 ,0۵.۸ ورصومنممتاوتظ 200 ریق صعفصهتط ]1 .۷۷ 202فعل۱2 و.ظ تاتصصهیام۵و پا تیتصصصف 
202-1۰ :240 امصتاه0ز عصزبععصلمطظ۴ لهءتصمطت .1166 عمطمم 1 هم 20801۵60 ها صمتانتامو فیامعا20 

۱ امه ت1۵ رصق ممتاهبطله ۴۱۳‏ «وماممطهع1. اصمصصاهع:1.. متصعوته" ...2003 ,۴۱۳۸۵ 
816-15-03-۰ 20۷/۹۵۲۵۷۵۵۲ 

مصلم ها مملام0ع20 متصمويه که «مصمام‌تگاه مطا چم بصوهارمو0ه ۵۴ ]61160 ۰1۳86 .2014 .۲ تنام‌مدگهاوم]۱۷ هه ریک صهانا0ع۴۵0 
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۶ ۵مه0]6۲۵) آهطمت)امصماص! 310 ۵۶ مصتهزمع»۳0ج نصا (ا ۸ ع 6 0ص 5.3) فاصه0ع2080 ۵۶ 0098 هه 7 ۵۳۱ اه ۵09۸06۲ کلیده 
۵۵ ,۳۱00۵20101 تمطاع ت۲۳ ۵1 ماباتافما نامه محتطه) ۷ یصهتطه 1 رموممگهنز اهمزع1010ظ مصه پ«عتمصظ رهم۱110 
۰ 1۳0۵۵۵)۵ ۲ص 10 متام 

۰ ۲۵۲۷۵۲۹16 مع10تصاصصمت رواتلمندن تماهه عصاصتینا ,2008 ۸۲.۳۲۰ چم 

۶ ج2090:0)00 معط ۵۶ حصعتصهطعصه عطا هصتامعه ۳2۵۵۶5 .1995۰ ۷۷۰۱۷۲۰ !ص12 مضه .لول م۱۳۵۷ ص۷2 ریا ۵1۲۵8268[ 
557-9۰ :(804-5 عطععصلمد۴ ولمتمصن۱۷ ممحاعق 20072060 و۵ 5۵6۵1۵8 2756116 

ماتعاقا ده هممتامتمو0ه ها ماج همع نع مگ لجبمجصع: متمموتم .2008 .۲ (2ظ 20 یه 21ظ نکن ۱۷۲۸ 
811-0۰ :(151)2-3 واه1تم)۱۷]2 ۳۱۵2۵۲005 ۵۶ نژ ,011و 

]۱۱۶ زط ماه ۷۷ رم هب مصصمک متصعوعض گه تاو 2۷۵تهج‌جطم ۸ .2012 ۲۰ بم122ظ مه ریک امه .,۸ تصتهوومط:۱۷۲ 
۵ مممععگوم) لمممتاهاط که مصتلنمعه۳۵م نصا مااهممه ٩۲۱۲0‏ ۵۶ ممتاممو0ه مامانمتاهمممنا ۶و مصمتامامهمومن) 
(صفلوعظ ص) .ص۱۲ طمتاهم]۱۷ 0تطقطو رصهمحصصقا! رطم‌تهمعفم آهمممصهم110 ۱ 

لع 2-امههت0و20 مود ماههاه ۵۵ م۳ همع منطو .2007 .0.۲ 1۲ صقحصزظ 20 ر.ن صقطام]۱۷ 
.1-۰ :(142)1-2 واههم) ۱۷۵ ۳۱۵2۵۲00 ۵۴ امصتتا0ژ ,۲۵۷1۵۷۷ 

گه اهصتا0ژ امعم مصمموه حصمظ لدمعتقص 0ماهبتامه 4صه ل02عتقطه گم معمصضا عناق .2008 ٩.‏ هصتا1۷]۵۵0 
00.15۰ ,22 ,121200 0۶ ب«اعله50 

مومنالم»مصمنا سهز مضه حصمی 0متمممتن ممهاق 0ما2 تام ۵۶ صمتام2تهام2۲2) .2012 ۱۷۲۰ 2ط21صوظ 0ص رنه تصم 
75-۰ :14 ملونصت 1 06 میمصت 001606 12 0 متام[ .۵605 تافتیط-مصمه فباطم2121 :تماق 

ح0حام 0ماهتاع2 امد 0جرمحصصله 0ع)هصوعم۲م‌حصصا ۵ ممتاه‌نآض(۸ .2008 .9.۸۵ صنصه مک 20 ر.ت.۲۱ تصماوعطهن1 ره ۴۵2۵6۵ 
محر مصح ظ)21ع۳۱ ۵۶ لمصتام؟ صمتصد1 .تمه حصم لمب مدع امن ماهاناد مصل2 20 2100 

لهعتاتاهاه ۵ عتصمويه ۵ تمصع 2080100۷6 عط ۵۶ عصتام۷۵0 .2014 بکا ف12 مضه کال ۱۷۲۱۵۵02 ر.ظ م۴ 
.585-7 :(2)1 عطتعمصلمدظ لهءتصمطت له)صمصممتصظ گم اهصتامز .طمه۵عممه 

0 .2013 ,۵ صقطک 20 ریق ۲۱2010 ره صقطک رنه 00مصصطه۷ رنه صقطک ره موه ۷۷ ر.8.ه تمه 
اباصله ۷۷ 0ظه (ممهنوع۱] ]۵ عیرد() مصاظ مباظ مق 0۵۷۵0 ولفتماهمه ومع ما رها ط0تاهل0عصمعمزه 
.88-4 :51 عطلهعصتومط آملع۲۵۵۱0 8۱۵(۰ع۳ 

1-۰ :0۵86۷2) رواتلهتان ماد مصلاصتیل 10 وعصتامع‌تیان 2004 ۱۷۷/۴۲1۵۰ 

۵ قاصه ٩0۲۵۱‏ قامعممصمطا هه ۵ ماه حصم ترتتان‌تعصه ۵۴ 1۵0۷۵1 .2009 ۵۳۰ اف 220 ریخ عتا۵0مصصطه .۷ تططم2 
230-6۰ :(167)1-3 واهانما۱۷]2 ۲۱۵2۵۲005 ۵۴ اقصرتام! ,اامطای )ناصلهه م] 
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۵ 200 ) ۸۱۷۲۵۲۵0 مرو ۷۲۷۵۲۵۲ مور (۲۵مصصم م۸ ۵0۴ ۲۱۲۷۵۱۵۵۲۵0۵ 
۵ ۸۱۱۱۵۱0۶ 6 م)تصاه ۲۷۷ اوانهن]ه۸ ۳۵۸ 


۲۰ ۲۱۵۹۳۵۵۵2۵ 061- 5. ۳۵۴ 
160661۷60: 25-04-00 
6660۲60: 16-08-2020 


۲666 صا کمماموع۲ مهو ما۵۲۷20ه۲۵ ممالع؟ م6 0مقنیهع ممتامصاوومی تمه وم عصتعمه‌مما خممتامتل 1۳۳0 
6 0۶ 098 و1 تمد .وعما0و1۵ م۷۵ ۱۵8-۵0۵۷۵۵0۵ 0 128۵ ۵۵ ۷/۵۱۵۵ وملعماهت0و »281 عطع ۵۶ عصم 20 رو2۲ع۱۷ 


020۵۵ ۳1 کصتامم‌جمی طا فصتاه؟ مدوم و ۲ افنم و ابو مطه صا 0مباماتاعنل باعل عاصمصصعاه افتنتاهم 
0 م4ماممومه متصقععه متصووتن .عمناممصومع متصموته متصهع م1۳ متماممی ت«ااهمصمع طمتطه تاه ۵ رمفصتتمله 
0 ۷۷۵۱۵6 1 279616 ۵۶ اصیامصصرح مط تحص هه )2 فمطامصظط لهه۵۷و مه وععط1 بممماتقع متصموه 20 موم وه متماجمن 
0 ۵) 209070 ما وصمه عقط) ۵110و رصح رووععم01 وتط) م1 صمتام0و20 ممهساه ور و0مطاممطر عمط ۵۶ مهم ماه۷/29]00۳ 
,۲۵00۲0006101110۷ ,۵60۷و مدمه ممتام0دماخ باصه‌هاعموه مه مه 08760تفجمع فد همهاه فا ۵ اصممطمم نوم 
۰ عمط 0۶ و16ا9م) 02120 121صمووع )دمص مصاً وه ومع 24 راتاتماتلهمرم بوعتاممل] 

تاه وه 60و ۷۵۵ ماجه۷ امستانه‌تتعد حدم 0۵۷۵۵ صمحاق مه تامج وول‌بتای وتط ص ءفل‌۵ظ)ع۱۷]۱ 0صه واهته) ۱۷2 
حصم) مامه م۵6 ابصله/< 20 0مصصلج مه مرمع 0مصتقاهان مه تاه وتط) مد 0عونها تمل مه آهمن 0ع2ع م1۳ ,عممحاهع0 
40 فاممصتموون ماهعو- 12001۵0۲ مر لمونا فه موه ماو 0اه تام .(۵مه۲0۲1ه صقمصصها۲ ۵۶ اه صقانموررن ]1 
عمط مج 0مصنهاهاه قه ممماعقه 20072060 ۳۹۱6۵11۷ .ومامصصهو ممتامطامره صم لهبمصمد متصموته 0۲ 0001۵0 ۱۷۷25 
۷۷۵۲۵ (قادع] ۳۷ 1200 ۳۲ظ بع۳1-1 ,بلکک بع.) فاععا ط0ه2مامه هط مماهع مه ها 20072460 «الهعتصمده 
۶ ]160 16 .نموه موه ما ام مه مه ۲۱۵8۵۷۵ متصمفنخ باصوهاع0ق20 فص ۵۶ همه طامها قم نا۵ 
5 ۲۵۲۱۵۷۵ عص مره رصمتاحتامومعومم ل2لانصا له رعومل 20801۵ باه رعصتا م0۵ رعی) 02128۵ 120012101 
تعطاه مطا عمتممع۱ 0ج مامصصهتهج طمقه عصمتصتاون تمه له روماه ها ومد غنان هه وه فامممتهص در 060و ف۲2 
۰ 0001۳2۵4 عته وعمامصطهتهم معط اه رتصمامجم فعامصهت02 

06۵62960 اصامملزموم مه وقعممتم صمتام20807 فطا تم مصتا اععاجمی فظ1. :ممتععیه عز( 20 و16 
0۳0۵۵88 2090700000 مطا هط 0ع«مهو تیه میتهاتاننوه مه متامصتکا .عمتلبی مفامامن اه ممفتهمصمم 
فص رععصمطصمنم 1۲0۷۵0 رطمتاه نامه لومتصعیت .وام0مظ متامصت! 6ع۲عع080-0ععو هه مصمط)مع تتنصمصقا ره 
6 ۱2 100۵0 7۷25 ]1 240 رهتهوهم مه 021مهد ۲2 200 [02عمعقص 0عتمض ,اصوهاع2080 معط ۵۶ هام22 
۲ فقط معم2۷18 فطا ۵۶ متام عطق طعتمطااه مصمتتاماتافت منت ج 20 مضه ومتادهه )عمصت مطا 240 لوممتقطاه 
۶ م۷۵۱۵ قنامصرمصع )قوموه مط) طه تالهتامهاوطانه 00عصقوه فقط ت21 مطا ۵۶ سامتاه مطا ررلامهلصوته 0ععصقطه 
2 0۲ ۱6۵۵۲۵۵۹60 وم2۷10 مطا ۵۶ تعاعصصدتل مههع2۷ مطا لمح تعاعصصحتل صا حصنهر 5 صقط) فعم عصته‌ه (ع / قصصم 0.5) ومتاا2ه 
6 ۰2۷10168 ما رلهمه 06 ها ,رم مد لممنومامهمت۷۱۵ هعنتعتاتاگ لجمن فطا هم والنافعع عط مه عص01۲0عع۸ بحظظ 
6 ۱36 20 ر180162260 و1 م21 ۵۶ بمحصامصربنهر فص رلغمع 018160رمج صا باه پالقصه و تم‌ماصبنط تتمط[ .عفهمتجهوه معته1 
حاونط 0 1620 هه یمومع 0 عمصعوع۵۲ مطا فصه 262 ممهناه لقصماما طوتط مظ1 مطوتط ود همه مطا ۵۶ 2762 
۵۱ 13۱ روماتاصتحظ 3 ما 0 حصم مصصتا عماجم مصلفمعع1 طلز ۲۷۷ .دمارد 210-20801060 عظ) 2 عتصعوعه ۵۶ صمنا205010 
۷۵1 ۱۵) معط مه )صمتلهتع سم[ ۵ طازه ومع 1 رععمتمه 10 مه وماصتجظ 3 تما 24 روعو2ع1۳6۲ عتصعوته 0۶۴ ۲2۸6 
6 .002969 4تبا110 مج ۵110و عطا ممع۱۳7ع۵ عمصهلهه 2 15 متعطا روماباصتصط 10 ماه رولت۷۵ ماه ص .اطعناد ممماصهععهم 
136 و۸۵ .وماباصتجظ 13 ب«امامصصتدمممه صا 100۹۵ قح ماتاصتجظ لتنطا مطا 2 904۵ وعطعهع۲ ۲2۸6 1۲۵8۵۷۵1 2756۳016 
25 100162865 1۲246 2080100101 ما 24 روعفهع۲عض1 و2080 مطا ۳16 عتصموتج مطا ۵۶ مصصتا امفلجمم مطا روع‌جوعع0ض1 محصت 
6 0۴ 21762 معهه مللهعوو طعنط مطا ما عبات .ععوهععمهص1 ماه ممتام:0ع20 مطا مه امهاممی ۵۲ باتصتتاتووون فطا 
,عصنا ۳۷1 ۱00۹۵ عمام2ع۲ ما۲2 ۲6۲۵۷۵1 مظ) رومتادلنم)م2 هه لهعلومامداممحظ ما فصه )20801۵۵9 

۷ 2 صقطا متتتامنتته ماطاهاو عط م6 تقوماه ور لهمي ۷۵0 0ص اقطا وحمهی ممتون بر م1 تممتفتمومن 
لممممصظ متقطم‌تله 20 ممونده مط 060262860 021ععقط 201011160 فطا راومه ۳۱-1۳۴ عمط ما عصتلعممعض .6۵21 
۵ ۰2۷10 166 1021 ۲۵۷۵۵160 آممصصتهمه 1ظ۳ظ مط1 .ل02ععقصه مطا که اتهاصامدانم0 ۲ فطع 1202628960 200 ومتا۲0ع 
۶ ما۷ ]ومعت12 مطا عقطه میاه مه ممتاباماتطاعنل هه م1 .0عقهع8ع0 تعامصهتل 210 مطا 20 رلععهع0۲ظ1 8120 


۱1۲0۵۵0 مه انوم لهتتتها ۵۶ النامه۲ ر(ماهسهماوه ۷۷ 20 ما2 ۷۷) عطاممصمطظ لقامممرممزن صرظ هد ,قاط -1 
0 رده[ له نصا ۸2۵0 متصصهاو! رجم‌صحرظ مهتهعومع 240 معممزم 

۶ و۱۷۵ روصتهعصتعص که معملامن راممصصمز ص که مج مامتمتن رومتمه‌صتمص امامممصصمتاص گه تعاوه]۱۷ -2 
60۲20۱ ۰1 ر۲2ط6 ]" 

(0]۵6.1 6021526۵ 60و :تفص ممطنه مصت طممومتزمن -۶) 
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2 و۸ .2۷710686 مصً مط ص مفمعتعصاً یه 095و مولع معقصصا 9۳۷ م1 .26و عهانامع1مجطمصهه ۵۶ همه مط) ها مه ومت27ه 
0 طعنط و1 مموساه ۵۵01و و ,ول .عصصتا ممتا20901 مطا و۲۵0 مه «عمامطام مه 00مع 2 فقط )2080706 عمط رئلتادع۲ 
قااناوع م1 .عممامهمتهم ل۷2مجصع۲ طهنط ۵۶ وعوینیه صتقصه مطا ۵۶ عم وه صه طمتطه بصمتاباطتتعنل وعتااهه صمکتصنا فقط 
۲ .1006۵0 ۷۷۵8 ۲۵06 ۲۵۴۵۵۷۵1 طا رفصصتاً ممتاصعاع1 صتصظر 10 صرح بآ / عم 120 صقطا ووع1 ۵۶ فصمتاه‌تامهعصمن 2 عمط ٩۳0۷۷60‏ 
209070 ۵۲ مصصت ممتاصماع مطا مصلفهممصد ها ۲۵20۵۵0 وه هی فلتهعصهاد ماه عمت‌اصت ‏ روجمتله‌طاجهعممم ملظ 

۵۰ .) ۶ مامح مط) مه متصموه گ۶ه حمتاح‌تامهعصمن فطل مها رم 06۵8 معلمامن گه 12۸ 16 ,0096 


۱ ۹ 


